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Ein Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mix 
einem strahtenvernetzbaren Beschichtungsmittel im Wai- 
zenbeschichtungsverfahren sowie eine Vorrichtung und eine 
Weiterverarbeitung zu Multi-Chip-Modulen zeichnet sich 
durch folgende Verfahrensschritte aus; 
- ein fotopolymerisierbares 70 bis 95 Gew.-%iges, einen 
saureloslichen Fullstoff in Anteilen von 10 bis 60 Gew^-'Vo 
enthaltenes Beschichtungsmittei wird mittels einer beheiz- 
ten Dosierwalze auf einer Viskositat von 1 bis 10 Pa-s 
gehalten und mittels einer auf 5 bis 20° C gekuhlten Auf- 
tragswalze mit Auftragsviskositaten von 20 bis 100 Pa-s in 
Schichtdicken von 10 }j.m bis 200 urn auf Leiterplatten 
aufgetragen, wobei zur Herstellung von Multi-Chip-Moduien 
die Beschichtungsmittelschtchten von 100 \im durch Foto- 
strukturierung iiber den Leitern mit 50 \im Mikrolochern 
versehen, mit Saure aufgerauht, in den Lochern und auf der 
Oberflache chemisch verkupfert und uber den freientwickel- 
ten verkupferten Lochern IC-Anschlusse in einer Breite von 
100 bis 200 nm nach der Fotostrukturierung und galvani- 
schen Verstarkung durch Differenzatzung erzeugt werden. 
Die Trocknung der beschichteten Leiterpiattenoberflache 
erfolgt mit einem fnfrarot-Konvektions-Laminartrockner, der 
uber einen mit Quarzgiasscheiben abgedeckten 20 bis 100 
mm hohen Trockenkanal verfiigt, durch den im Gegenstrom 
Luft mit Stromungsgeschwindigkeiten von groSer 5 m/sek 
einblasbar ist und iiber und unter dem Infrarotstrahier 
angeordnet sind, die zur Erzeugung eines ... 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 09.95 508 046/455 



-^2/34 



BNSOOCID: <DE_19516193A1_L> 



^pE 195 16 193 Al 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische. 
vorziigsweise UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtungsmittel gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1, so- 
wie ?in* Verfahren zur Herstellung von Multi-Chip-Modulen aus nach Anspruch 1 hergestellten Leiterplatten 

^^Die'^E^findu^^^ geeignete Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Patenianspruchs 6 

Zur Herstellung von gedruckten Schaltungen. den sogenannten Leiterplatten, werden zur Leiterbilderzeu- 
sung sogenannte Atzresiste im Siebdruckverfahren aufgetragen, die der Struktur des gewunschten Leiterbildes 
emsprechen. Es handelt sich hierbei urn Lacksysteme. die durch Trocknung oder UV-Strahlung erne klebfreie 
atzmittelbestandige Obernache erhalten und nach dem Atzen des Leiterbildes mit sogenannten Strippem in 
50/oigerKalilaugewiederentfernt werden. ^ . . 11* 

Diese Art der Leiterbilderzeugung ist die preiswerteste und wird daher uberwiegend in der Konsumelektro- 
nik angewandt Es lassen sich mit dieser Technik nur Leiterbreiten bis 300 \im mit ausreichender Genauigkeit 
reproduzieren. In der kommerziellen Elektronik ist man in den letzten zwanzig Jahren dazu ubergegangen, das 
Leiterbild fotografisch zu erzeugen. Hierzu wurden sogenannte Trockenfilmresiste mit RoUen auf Leiterplatten 
auflaminiert. Das Leiterbild wird unter Verwendung einer Fotomaske durch UV-Strahlung fixiert, wobei je nach 
Verfahren, entweder die Leiter oder die leiterf reien Bereiche fotopolymerisiert werden. 

Die Bilderzeugung fiir die reine Atztechnologie benotigt jedoch nur Schichtdicken von wenigen Mikrometern. 
Da dies mit Folien nicht realisierbar ist, tragt man fotosensible Flussigresiste beidseitig mit profiherten Walzen 
auf Die Art und Anzahl der Profilrillen bestimmen die Auftragsmenge. Es handelt sich somit um einen durch das 
Profilvolumen definierten Auftrag. wobei die Auftragswalzen als Schopfwalzen dienen. Die Profilrillen ermogli- 
chen einen definierten Volumenauftrag bei niedriger Viskositat und hohem AnpreBdruck. 

Nach der Erzeugung des Leiterbildes wird die Schaltung mit einer Lotstoppmaske versehen, die nur noch die 
zu lotenden Bereiche frei laBt Diese Lotstoppmaske wird ebenfalls im Siebdruckverfahren aufgetragen und 
sowohlthermisch als auch durch UV-Strahlung ausgehartet. 

Fur die kommerzielle Leiterplattentechnik war auch dieses Siebdruckverfahren mit zunehmender Integration 

nicht mehr einsetzbar- . r. • ^ y ■ u 

Daher wurde in der EP Al 00 02 040 ein Verfahren zur Auftragung ernes flussigen Fotopolymers im Vorhang- 
guBverfahren vorgeschlagen. j- • c- 1 

Desweiteren werden in der DE 36 13 107 Al Resistfarbenzusammensetzungen beschrieben, die im Siebdruck 
mit einem Leersieb ganzflachig aufgetragen werden und mit UV-Strahlung fotostrukturierbar sind. Daruberhin- 
aus werden auch Trockenfilmresiste mit Laminierwalzen unter Vakuumanwendung aufgetragen. Das yorhang- 
guBverfahren hat seine Grenzen im hohen Losungsmittelgehalt und kann daher nicht fur dickere Schichten 
einsesetzt werden. 

Das Siebdruckverfahren hat seine Grenzen in der Technologie des Siebes, so daB keine Schichtdicken von 
lOum und auch keine Schichtdicken von 1 00 ^lm in akzeptablerQuaiitat aufgetragen werden kOnnen. 

Der Trockenfilm kann ebenfalls nicht in Schichtdicken von 10 ^m aufgetragen werden, dickere Schichten 
konnen nicht fur die Herstellung von Mehrlagenschaltungen der Multi-Chip-Modulen verwendet werden, da sie 

nicht metallisierbar sind. . ^ , • • c i.- u* 

In der WO 92/07 679 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren zur em- und beidseitigen Beschichtung von 
Leiterplatten, insbesondere mit Lotstopplack, beschrieben. Dieses Verfahren arbeitet m einem Viskositatsbe- 
reich von 300 bis 5000 mPas. Zur Erzielung einer Leiterabdeckung von 2 bis 10 ^m. die keineswegs den 
Anforderungen der Leiterplattentechnologie genugt, ist nach einer Zwischentrocknung em zweiter Beschich- 
tungsvorgang erforderlich. Dies ist weder wirtschaftlich noch qualitativ vertretbar. 

In der PTC/IB 94 00102 wird ein Walzenbeschichtungsverfahren beschrieben, das von einer einmaligen Be- 
schichtung mit schmelzbaren Resisten bei hoher Temperatur ausgeht Dieses Verfahren 1st nur mit neuentwik- 
keiten schmelzbaren Beschichtungsmitteln durchfuhrbar. Eine Verwendung marktgangiger Resiste ist nicht 
moglich, da keine schmelzbaren Resisteverfugbar sind. ^. . . , ■ ^ ... • u u 

Fiir die erfindungsgemaBe Anwendung zur Herstellung von Multi-Chip-Modulen 1st daruberhinaus ein hoher 
Fullstoffanteil erforderlich, der sich in einem schmelzbaren Resist nur schwerreahsierenlaBt ^ ui n 

Die weiter fortschreitende Miniaturisierung fuhrt zu integrierten Schaltungen mit immer hoheren AnschluB- 
zahlen, so daB AnschluBpads mit Breitenkleiner 0,5 mm erforderlich werden. 

Wahrend eine Entwicklungsrichtung versucht die "fine pitches" mit massiven Lotdepots zu beherrschen, wie 
dies in der DE 41 37 045 Al beschrieben ist; versucht eine andere Entwicklung auf mehrere Ebenen auszuwei- 
chen und 4-iagige Schaltungen zu entwickeln. die auf den AuBenlagen ein sogenanmes pads only design hab en, 
so daB Padbreiten von 100 ^im realisierbar sind. Derartige Schaltungen werden auch als Multi-Chip-Module 
bezeichnet, da sie mit einem Raster von 2 mm breiten Anschlussen sehr einfach auf Leiterplatten aufgelotet 

otrar'tiLTMulti- Chip- Module werden in der Zeitschrift Galvanotechnik Nr. 1 1994 als DYCOstrate Schal- 
tungen beschrieben. Hier dient flexibles Polyimid Basismaterial als Konstruktionsgrundlage. Da die Bohrungen 
den meisten Platz benotigen, nutzt dieses Verfahren die Moglichkeit, Mikrobohrungen von 50 ^Im durch Plasma- 
behandiung in die Polyimidfolie atzen zu konnen. Der ProzeB ist jedoch sehr aufwendig, insbesondere durch die 

*^"l^n der^ZeT^hriffc^^^^^^ Nr.l2 1994 wird der sogenannte BUM (build up multilayer board) ProzeB 

'^^Hierberwerden auf gedruckte Schaltungen sogenannte via sheet Kupferfolien benotigt. Es handelt sich 
hierbei um Kupferfolien, die in zwei Beschichtungsschritten mit einem isolierenden Harz beschichtet sind, wofaei 
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die erste Schicht weii vorgehartet ist Diese Folie wird derart auf die Leiterplatte mit einem Rollenlaminator 
auflaminiert, dafi die Leiter iuftblasenfrei ummantelt sind. Dies ist nur unter Vakuumanwendung mogiich, Es 
handelt sich bei dem Laminieren urn einen sehr empfindlichen Prozefi, zumal die zweimalige Beschichtung der 
KupferfoUe schon zu erheblichen Beschadigungen der Kupferfoiie fiilirt. Jeder Staubpartikel von groBer 30 
fuhrt zu Lochern im Kupfer und somit zur Unbrauchbarkeit Die Locher lassen sich erst nach dem Laminieren 5 
feststeiien und fuhren dann zum AusschuB der gesamten Schaltung. 

Diese Probleme bei den derzeitigen Verfahren zeigen, wie dringend hier nach Wegen zur Losung dieser 
technologischen Herausforderung gesucht wird, Es werden erhebliche Schwierigkeitsgrade sowohl beim DY- 
COstrate Verfahren mit flexiblen Polyimidfolien, sowie beim BUM-ProzeB mit zweifacher Beschichtung der 
Kupferfolie in ICauf genommen, um die Zukunftsanforderungen der neuen hochintegrierten Bauteilgeneration 10 
zu losen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches, technisch leicht beherrschbares, 
kostengunstiges Verfahren zur Verfiigung zu steilen, mit dem die beidseitige Beschichtung von Leiterplatten in 
Dicken von 10 bis 200 |i.m mdglich ist, so daB die Herstellung von zwei AuBenlagen fur ein "pads only design" 
Liber eine 100 |xm dicke fiammenwidrige» fotopolymerisierbare und chemisch verkupferbare Isolationsschicht 15 
erreicht wird. Hierzu sollen Microbohrungen von 50 |j,m Durchmessern durch Fotostrukturierung erzeugt und 
die Leiter und IC-Anschiusse im Semiadditivverfahren hergestellt werden. 

Die Losung all dieser und noch weiterer damit in Verbindung stehender Aufgaben erfolgt durch ein Verfahren 
und eine Vorrichtung gemaB der unabhangigen Patentanspruche 1, 2 und 6. Besonders bevorzugte Varianten des 
erfindungsgemafien Verfahrens bzw. zugehorigen erfindungsgemaBen Vorrichtung sind jeweiis Gegenstand der 20 
entsprechenden abhangigen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsanspruche. Insbesondere wird durch die Erfindung 
ein Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahiung, vorzugsweise 
UV-Strahiung vernetzbaren Lotstopplack oder Atzresist geschaffen,das sich durch folgende Verfahrensschritte 
auszeichnet: 

25 

— ein fotopolymerisierbares 70 — 95%iges Beschichtungsmittel mit einer Viskositat von 10—20 Pa-s bei 
25" C wird auf 30 bis 50° C vorgewarmt, mit einer Viskositat von 1 bis 10 Pa-s aus einem VorratsgefaB 
(Fig. 1, 5) einer zweiseitigen Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt, deren Dosierwalzen (Fig. 13, 4) durch 
eine Thermostatisierung im Bereich von 25 bis 60° C die Viskositat konstant halten und die Pumpfahigkeit 
gewahrieisten. 30 

Der Thermostat (Fig. 1, 10) ist an die Dosierwalzen (3, 4) angeschlossen, der Vorratstank (85) ist dariiber 
angeordnet. Die Dosierwalzen (3, 4) bilden mit den glatten gummierten Auftragswalzen (Fig. 11, 2) einen Spalt, 
der die gewunschte Filmdicke definiert. 

Die 10 bis 20 mm dicke Gummierung hat eine Harte von vorzugsweise 40 bis 60 shore Harte A. Diese 35 
Gummierung ist erfindungsgemaS mit einer diagonalen oder oszillierenden Rillung von 100 bis 500 p,m Breite 
versehen, die mit einer weicheren Gummischicht von 10 bis 20 shore Harte A ausgefiillt und deren Oberflache 
glattgeschliffen wird. 

Die Auftragswalzen (1, 2) sind gekuhit,so daB eine Oberflachentemperatur von 5 bis 20° C erzielt wird. Der 
Beschichtungsfilm wird auf eine Auftragsviskositat von 20 bis 100 Pa-s gebracht, so daB es moglich wird, hohe 40 
losungsmittelhaltige Schichtdicken aufzutragen. Die hohe Viskositat sorgt zusammen mit der speziellen Walzen- 
oberflache fur eine gute Anpassung an hohe Leiter und verhindert ein abquetschen. Das Kuhlaggregat (Fig; 1, 8) 
sorgt fur eine gieichmaBige Beschichtungstemperatur. 

Auf diese erfindungsgemafie Weise wird mit einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 5 bis 20 m/min beidsei- 
tig eine 50 bis 100 \im dicke Schicht eines fotopolymerisierbaren Beschichtungsmittels aufgetragen. 45 

Um diesen Film jedoch trocknen zu konnen, muB die Leiterplatte einen beschichtungsfreien Rand haben, der 
fiir den Transport erforderlich ist. (Fig. 1, 11). Dies wird durch die Anbringung eines beheizbaren Roilrakels 
(Fig. 1, 6) an den Auftragswalzen (1, 2) erreicht, der von einem Messerrakel gereinigt wird. Das abgesireifte 
Beschichtungsmittel wird in den Vorratstank (5) zuruckgefiihrt. 

Zum Auftragen bevorzugter Schichtdicken mit einer Toieranz von kleiner 10% in den Dicken 10 (xm, 50 jxm 50 
und 100 um wird eine erfindungsgemaBen Walzenanordnung (Fig. 12) verwendet, die im Randbereich der 
Dosierwalzen (Fig. 12, 2) eine galvanische Metailisierung (Fig. 13, 2) in der gewiinschten Beschichtungsdicke 
aufweist. 

Hierbei handeh es sich vorzugsweise um eine Chrom- bzw. Chrom/Nickelschicht in den Dicken 10 ixm, 50 }xm 
und 100 p.m. iiber diese auf einer beliebigen Breite von ca. 1 bis 20 cm galvanisch aufgebrachten Metallschicht 55 
laBt sich ein Hochstmafi an Parallelitat erreichen. 

Gleichzeitig laBt sich die Rundlaufgenauigkeit ermitteln, wenn diese Metallschicht ihren Kontakt zur gum- 
mierten Auftragswaize (Fig. 12,3) verliert. Um eine gieichmaBige Dicke des Beschichtungsfilms sicher zu steilen, 
muB gewahrieistet werden, daB diese Metalidistanzschicht (Fig. 13, 2) im Kontakt mit der Auftragswaize (Fig, 12, 
4) bleibt, ohne in die Gummierung einzudringen. Dies wird erfindungsgemaB durch das Anbringen eines eo 
elektrisch leitfahigen Gleitkontaktrings erzielt (Fig. 13, 4), der auf die Gummierung (Fig. 13, 8) am Rand aufge- 
setzt, und auf gleiche Dicke geschliffen wird. 

Wird an einen leitfahigen Gleitkontaktring (Fig. 13, 4) Spannung angelegt. so beginnt der Strom zu flieBen 
sobald beide Ringe Kontakt mit der Metalidistanzschicht (Fig. 13, 2) der Dosierwalze (Fig. 13, 1) haben. SoUten 
mangelhafte Rundlaufeigenschaften zur Kontaktunterbrechung fuhren.so kann dies uber ein SpannungsmeBge- 65 
rat (Fig. 13, 5) erfaBt und iiber eine Steuerung korrigiert bzw. die Anlage abgeschaitet werden. Der leitfahige 
Gleitkontaktring sollte eine ahnliche thermische Ausdehnung wie der Gummi besitzen, jedoch nicht verformbar 
sein. Eine Isolation (Fig. 13, 6) zum Metailkern der Auftragswaize (Fig, 13, 3) sollte gewahrieistet sein. Vorteii- 
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fjihifTPm Kiinststoftvorzuesweise aus leitfahigem Hartg 
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hafterweise besteht er aus leitfahigem Kunststoff,vorzugsweise aus leitfahigem Hartgewebe. und hat eine Dicke 
von 10 bis 20 mm und eine Breite von 0,5 bis 20 mm, wobei nur die auBere Schicht leitfahig ist , „ . 

Ober einen Schreiber (Fig. 13. 5) laSt sich nun der gleichmaBige StromfluS dokumentieren, sodaB erne 
aufwendige Untersuchung an den Substraten nicht erforderlich ist. Die Breite zwischen den beiden Metalldist- 
anzsctiichten bestimmt die Beschichtungsbreite (Fig. 13,7). ,-u - 

Diese erfindungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht es erstmalig bei Schichtdicken unter 100 ^m erne gleichma- 
Bige Schichtverteilung sowohl uber die Substratbreite wie uber die Lange zu gewahrleisten, ohne daU hierzu 
Messungen auf dem beschichteten Substrat notwendig sind. Gleichzeitig wird em beschichtungsfreier Rand 
erzeugt,der fur den Weitertransport der Substrate in den Trockner erforderlich isl. 

Diese Leiterplatten werden erfindungsgemaB mit breitenverstellbaren rollengefiihrien Doppelbandern trans- 
portiert (Fig. 2, 1 ) die im Rucklauf vor dem Trockner durch ein Losungsmittelbad geremigt werden. (^g. 2 1) 
DieTrocknung erfolgt erfindungsgemaB mit einem Infrarot-Konvektions-Laminartrockner gem. (Fig. 14). 
Um dicke Lackschichten von groBer 50 ^m mogUchst schnell staubfrei trocknen zu ktjnnen, wird em Trockner 
verwendet, der einen 20 bis 150 mm hohen, 300 bis 700 mm breiten und 3 bis 10 m langen Trockenkanal besitzt 
(Fig. 14,1), in den vorgewarmte Luft mit hoher Geschwindigkeit von 5 bis 40 m/s gegen die Transportrichtung 
uber Breitschlitzdusen eingeblasen wird, welche oberhalb und unterhalb der Leiterplattentransportemnchtung 
angebracht sind (Fig. 14, 2) Diese hohe Luftgeschwindigkeit sorgt fur eine schnelle Trocknung und fuhrt 
gleichzeitig dazu. daB Staubpartikei in Schwebe gehalten werden, und nicht auf die zu trocknende Lackoberfla- 
che gelangen. AuBerdem kann durch die Einstellung unterschiedlicher Stromungsgeschwindigkeiten em Auf- 
trieb erzeugt werden, der der Mittenunterstutzung der Leiterplatten dient. 

Der Trockenkanal (Fig. 14, 1) ist auf der Ober- und Unterseite mit Glasscheiben abgedeckt (Fig. 14, 3) durch 
die Infrarotstrahler (Fig. 14, 4) mit einer Wellenlange von 1 bis 10 [im, welche vertikal und horizontal beweglich 
angebracht sind,die Leiterplatte (Fig. 14, 9) erwarmen. Somit kann daB Trockentemperaturprofil an die Lack- 
schichtdicke und an die Leiterplattendicke individuell angepaBt werden. 

Der TrocknereinlaB (Fig. 14, 10) und der Austritt (Fig. 14, 11) sind diisenformig gestaltet. Die Luft wird ais 
Umluft (Fig. 14.5) gefuhrt. Sie wird sowohl durch die Strahler (Fig. 14, 4) wie auch durch Warmetauscher (Fig. 14. 
1 7) auf eine einstellbare und regelbare Temperatur aufgewarmt. 

Der Umluftventilator (Fig. 14, 6) ist am Ende des Trockners angebracht und saugt die Luft aus dem Strahler- 
raum an. um sie mit hoher Geschwindigkeit durch den Trockenkanal (Fig. 14, 1) im Gegenstrom zu blasea 

Die Frischluft (Fig. 14, 12) wird mit einem Frischluftventilator (Fig. 14, 13) der aus der Abluft der an den 
Trockner angeschlossenen Kuhleinheit versorgt wird, in den TrocknereinlaB (Fig. 14, 10) iiber zwei jeweils iiber 
und unter der Transporteinrichtung angebrachte Breitschlitzdusen geblasen und vermischt sich mit der aus dem 
Trockenkanal (Fig. 14.1) austretenden losungsmittelhaltigen Luft. (Fig, 14, 5) 

Die Abluft (Fig. 14, 14) wird uber eine Abluftoffnung (Fig. 14, 15) aus dem Trockner abgefuhrt, wobei die 

35 Menge uber eine Abluftklappe (Fig. 14,16) geregelt wird. . 

Auf diese Weise konnen 50 |xm dicke Lackschichten mit einem Losungsmittelanteil von 10 bis 20% in 50 
Sekunden getrocknet werden. , , . , j r» 

Die breitenverstellbaren Rollrakel (2, 6) ermoglichen eine partielle Beschichtung der Leiterplatte, so dali 
sowohl abziehbarer Lotstopplack uber Steckerleisten aufgetragen werden kann, wie auch zur Herstellung von 
40 Multi- Chip- Modulen nur ein Teil der Leiterplatte ais Mehrlagenschaltung ausgefuhrt wird. 

Nach der Trocknung wird die mit 50 ^m beschichtete Leiterplatte mit UV-Strahlung unter Verwendung emer 
Fotomaske belichtet, entwtckelt und endausgehartet. 

Zur Herstellung von Multi-Chip-Modulen wird eine 100 ^m dicke Schicht eines fotopolymerisierbaren, ther- 
misch hartbaren, flammenwidrigen und verkupferbaren Beschichtungsmittels im beidseitigen Walzenverfahren 
45 auf Leiterplatten aufgetragen (Fig. 3), 

Die Flammenwidrigkeit und die Verkupferbarkeit wird durch Zusatz ernes erfmdungsgemaBen FuUstoffes zu 
handelsublichen Lotstopplacken erreicht Bei diesem saureloslichen und flammenwidrigen Fullstoff, der eine 
ausreichend hohe thermische Stabilitat besitzt, handelt es sich um Magnesiumhydroxid. Dieses erfindungsgema- 
Be Beschichtungsmittel wird nach der Trocknung mit UV-Strahlen der Wellenlange 350 bis 400 nm unter 
Verwendung einer negativ- Lochmaske mit 50 \im Lochern belichtet, die unvernetzte Beschichtungsmittelantei- 
le aus den Lochern freientwickelt, die Oberflache und die Lochwandungen mit Schwefelsaure aufrauht und 
chemisch auf 0,5 bis 1 \Lm verkupfert (Fig. 4). Nach der Belichtung und Freientwicklung der Pads (IC-Anschlusse) 
in Breiten von 100 bis 200 ^im, werden die Bohrungen und die Pads galvanisch auf 20 ^m verstarkt Vergleichbar 
mit der Semi-Additivtechnik wird das Beschichtungsmittel nach der galvanischen Verkupferung mit 5o/oiger 
Kalilauge gestrippt und das Leiterbild durch Differenzatzung erzeugt (Fig. 5) u. (Fig. 6). • o ■ a ^ 

In einer besonderen Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen auch Schaltungen in Semi-Addi- 
tivtechnik hergestelh werden. Hierzu werden unkaschierte Leiterplattensubstrate mit 10 bis 20 um ernes erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsmittels beschichtet, Nach der Trocknung wird diese Schicht mit Hilfe einer Loch- 
maske mit Lochdurchmessem von 20 jim und Abstanden von 10 \im fotostrukturiert, (Fig. 7) uber diese foto- 
strukturierte erste Schicht wird eine zweite Schicht von 30 ^m aufgetragen. Diese wird dann mit UV-Strahlung 
unter Auflage einer Leiterbildfotofolie belichtet (Fig. 8). . , , ^ r • i 

Hierdurch werden die leiterfreien Bereiche vernetzt Die Leiter und der Leiterhaftgrund werden freientwik- 
kelt wodurch auf dem Leiterhaftgrund saulenformige Bereiche entstehen, (Fig. 9, 1) die zwischen sich Kavernen 
ausbilden(Fig.9,2),sodaBeineguteVerankerungderICupferschichtgewahrleistetist. 

Im AnschluQ an die Entwicklung und Trocknung wird die Obernache des Beschichtungsmittels mit Schwefel- 
saure aufgerauht und chemisch auf 1 p.m verkupfert (Fig. 9, 3). ^. , O ... U • u- U 
Nach der Verkupferung wird in einem dritten BeschichtungsprozeB eine 20 jim dicke Schicht ernes Beschich- 
tungsmittels ais Galvanoresist derart auf die Leitkupferschicht (Fig. 10, 3) aufgetragen, daB die Leiterkanaie 



50 



55 



60 



65 



4 



BNSOOCID: <DE_19516193A1J_> 



* 



DE 195 16 193 Al 

(Fig. 10, l)unbeschichtetbleiben." 

Nach der Trocknung werden die Leiter(Fig. 10, 2) galvanisch auf 40 verkupfert. 

Nach der Verkupferung wird der Galvanoresist in 5%iger KOH gestrippt und die Leitkupferschicht von 1 \im 
mit Ammoniumpersulfat geatzL (Fig. 1 1 ) Diese Schaltung wird nun mit dem erfindungsgemaBen Beschichtungs- 
mittel in einer Dicke von 50 [im beschichtet und in der beschriebenen Weise zu Multi-Chip- Modulen verarbeitet. 

Beispiele 

Beispiel 1 

Es werden Lotstoppmasken in Dicken von 50 |im durch Auftrag von iosungsmittelarmen hochviskosen 
Beschichtungsmitteln im Walzenbeschichtungsverfahren hergestellt. 

Leiterpiatte 

15 

Basismaterial FR 4 1 ,6 mm 

Leiterhohe 50 [xm 

Leiterbreite 150 p.m 

Temperatur 25'C 



10 



20 

Beschichtungsmittel 1 : 

Siebdruckfahige Resistfarbenzusammensetzung gem. DE 36 13 107 Al Beispiel 4 

Komponente A 25 

Harz(A-3) 50 Gew.-Tl. 70% in Cellosolvacetat 

Trimethylolpropantriacrylat . 4 Gew.-Tl. 

Pentaerythrittriacrylat 4 Gew.-TL 

2-EthyIanthrachinon 3 Gew.-TL ;f 

2-Phenyi-4-benzyl-5hydroxy-methylimida2ol 0,5 Gew.-Tl. ' ■ 

"AC-300" t.OGew.Tl 

Phthalocyaningriin 0,5 Gew.Tl 

Calciumcarbonat 10 Gew.-Tl. 35 

75 Gew.-Tl. 80 Gew.-% 



Komponente B 



40 



"EpicJon EXA 1514" bis PhenoI-s-Typ 

Epoxidharz von Dai-Nippon Ink & Chemical 1 0 Gew.-Tl. ^ 

Trimethylolpropantriglycidylether 4 Gew.-Tl. 

Cellosolvacetat 6 Gew.-Tl. 

Calciumcarbonat 5 Gew.Tl. 

25 Gew.Tl, 80 Gew.-% 



Beschichtungsmittel 1 : 

75 Gew.Tl Komponente A und 25 Gew.-Tl. Komponente B 80 Gew.-^/o 25 Pa ■ s 25° C 50 
Beschichtungsanlage: 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummierung 20 mm Harte A 50 shore Rillung 200 |im diagonal 45° 
FQllung Gummi Harte A 20 shore 
Temperatur Auftragswalze: 5° C 

Temperatur Rakel: 90' C 55 
Temperatur Dosierwa!ze:40°C 
Auftragsviskositat: 65 Pa ■ s 
Wannenviskositat: 2 Pa • s 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 15m/min 60 
Wal2enspaU:60 ^m 
Schichtdicke:50 p.m 

Trocknung IR 1 bis 1 0 ^m : 1 20 sec 

Temperatur: 1 20° C 65 
Belichtung UV 360 nm : 60 sec 
Entwicklung in lO/oiger Na2C03: 90 sec 
Aushartung 150*C:30 min 
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Ergebnis: 

Leiterabdeckung 25 |im; Kantenabdeckung 13 [Am. 

Beispiel 2 

5 

Hersteilung von Multi-Chip-Modulen durch Beschichten von in Subiraktiv- oder Addivtechnik hergestellten 
Leiterplatten mit 100 |im dicken Schichten eines losungsmittelarmen fotopolymerisierbaren, chemisch verkup- 
ferbaren und thermisch hartbaren flammenwidrigen Beschichtungsmittel. 

10 Leiterplatte: Basismaterial FR4 1,6 mm wie Beispiel 1 

Beschichtungsmittel 2 

Siebdruckfahige Resistfarbenzusammensetzung gem DE 36 13 107 A 1 Beispiel 4 

15 

Komponente A 

Harz(A-3) 50 Gew.-Tl. 70% Cellosolvacetat 

Trimethylolpropantriacylat 4 Gew.-Tl. 

20 Pentaerythrittriacrylat 4 Gew.-TL 

2-Ethylanthrachinon 3 Gew.-Tl. 

2-Phenyi-4-ben2yl-5-hydroxy-methylimidazol 0,5 Gew.-Tl. 

"AC-300" 1,0 Gew.-Tl 

Phtalocyaningrun 0,5 Gew.Tl 

Magnesiumhydroxid 10 Gew.-Tl. 

75 Gew.-TL 80 Gew.-o/o 



30 Komponente B 



lOGew.-TI. 
4 Gew.-Tl. 
11 Gew.-Tl 

25 Gew.-Tl. 100Gew.-% 
Beschichtungsmittel 2 

40 75 Gew.-TL Komponente A und 25 Gew.-Tl. Komponente B 85 Gew.-O/o 50 Pa • s 25* C 

Beschichtungsanlage : 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummierung 20 mm Harte A 40 shore 

45 Temperatur Auftragswalze: 10*0 
Temperatur Rakel: 90'' C 
Temperatur DosierwalzerSO^C 
Auftragsviskositat:90 Pa ■ s 
Wannenviskositat: 2 Pa ■ s 

50 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 5 m/min 
Walzenspalt: 120 Jim 
Schichtdicke: 100 [im 
Trocknung IR 1-10 iim: 120 sec 
55 Temperatur: 1 00° C 

Belichtung UV 360 nm: 90 sec Fotofoiie Lochdurchmesser 50 ^im 
Entwicklung in l%iger Na2C03: 120 sec 



"Epiclon EX A 1514" bis Phenol-S-Typ 
Epoxidharz von Dai-Nippon Ink&Chemicai 
Trimethylolpropantriglycidylether 
Magnesiumhydroxid 



Verkupferung chemisch 1 \im 

Atzen in konz. Schwefelsaure: 60 sec RT 
Neutralisieren KOH In: 5 min RT 
Konditionieren: 10 min 70 bis 80** C 
Bekeimen (Palladium): 5 min 42 bis 46** C 
65 Beschleunigen: 5 min RT 

chemisch verkupf em 1 jim : 30 min 45 bis 48° C 



Tempern 1 Stunde: 100°C 
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Beispiel 3 

Beschichten der chemisch in Loch, Bohrung und auf der Oberflache verkupferten Leiterplatte mit einer 20 iim 
Schtcht des Beschichtungsmittels 1 Belichten mit Leiterbild (IC-Anschlusse 200 ^m). entwickeln, galvanisch auf 
20 !J.m verkupfern, Sippen in 5% iger KOH und Differenzatzen in Ammoniumpersulfat. 5 

Beschichtungsmittel : Beschm. 1 Beispiel 1 verd. auf 70% 2 Pa-s 25°C 
Beschichtungsanlage: 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummierung Harte A 60 shore 

to 

Temperatur Auftragswalze: 15°C 
Temperatur Rakel: 90^*0 
Temperatur Dosierwalze: 25*" C 
Auftragsviskositat: 10 Pa-s 

Wannenviskositat: 2 Pa • s i5 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 20 m/min 
Walzenspalt: 25 \im 
Schichtdicke:21 p,m 

20 

Trocknung IR 1 bis 10 nm: 60 sec 
Temperatur: 80* C 
Belichten UV 360 nm: 60 sec 
Entwickeln in 1 % NaaCOs: 60 sec 

25 

Galvanisch auf 20 verkupfern 
Stromdichte 1 ,8 A/qdm : 30 min 

Strippen KOH 5%, Atzen 1 \im Cu in Ammoniumpersulfat 30 
Ausharten 150^*0:60 min 

Beispiel 4 

Herstellung von Multi-Chip- Modulen in Semiadditivtechnik durch Beschichten eines unkaschierten Substra- 35 
tes mit lOixm des Beschichtungsmittels 2, Fotostrukturierung des Leiterhaftgrundes durch Belichtung mit 
UV-Strahlung unter Verwendung einer Lochrasterfoiie mit 20 ^m Durchmessern und 10 |xm Abstand. Beschich- 
tung mit einer 30 |j.m dicken Schicht des Beschichtungsmittels 2, Belichtung mit UV-Strahlung mit Leiterbildfo- 
tofolie, Entwickiung der Leiter und des kavernenformigen Leiterhaftgrundes, chemische Verkupferung 1 fim, 
Beschichtung mit einer 20 \im Schicht des Beschichtungsmittels 1 ohne die Leiterkanale zu fuUen, galvanisch 40 
verkupfern der Leiter und Bohrungen, Strippen des Beschichtungsmittels und Atzen der 1 |im ICupferleitschicht, 

Leiterplatte: Basismaterial FR 4 1 ,6 mm unkaschiert Rz 4 
Beschichtungsmittel: Beschichtungsmittel 2 verdunnt auf 70% 10 Pa ■ s 25°C 

Beschichtungsanlage: Walzenbeschichtungsanlage Fig. 1 wie Beispiel 2 45 
Temperatur Auftragswalze: 20"* C 
Temperatur Rakel: 90** C 
Temperatur Dosierwalze: 30" C 
Auftragsviskositat: 20 Pa • s 

Wannenviskositat : 3 Pa - s so 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 20 m/min 

Walzenspalt: 15 \im 

Schichtdicke: 1 1 |j.m 

Trocknung IR 1 bis 10 ^m 90° C: 60 sec 

Belichten UV 360 Lochmaske 20 ^.m: 60 sec 55 

2. Beschichtung: 30 |im wie Beispiel 2 
Belichten UV 360 nm (Leiterb.):60 sec 

Entwickeln Leiter und Haftgrund mit 1 % Na2C03: 90 sek 

Verkupfern chemisch in den Leiterkanalen und auf der Oberflache 1 |j,m 60 

3, Beschichtung: wie Beispiel 3 20 ^m mit Beschichtungsmittel 1 
Galvanisch verkupfern auf 40 fim: 1,8 A/qdm 60 min 
Strippen in 5%iger KOH Atzen in Ammoniumpersulfat. 

Weiterverarbeitung zu Multi-Chip -Modulen wie Beispiel 2 und Beispiel 3. 65 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einer durch UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtung 
im beidseitigen Walzenbeschichtungsverfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatten beschich- 

5 tungsseitig auf Raumtemperatur gehalten und dann mit einem fotopolymerisierbaren Beschichtungsmittel, 

welches einen Festkorpergelialt von 70 bis 95 Gew.-% und eine Viskositat von 10 bis 60 Pa-s bei 25" C 
besitzt, derart beschichtetet werden, daB das Beschichtungsmittel mitteis auf 25 bis 60* C temperierter 
Dosierwalzen in einem Viskositatsbereich von 1 bis 10 Pa s gehalten und mitteis gummierter geschliffener 
auf eine Oberflachentemperatur von 5 bis 20** C gekiihlter am Rand beschichtungsfrei gehaltener Auftrags- 

10 walzen mit einer Auftragsviskositat von 20 bis 100 Pa-s und einer Beschichtungsgeschwindigkeit von 5 bis 

20 m/min in Schichtdicken von 10 bis 200 ^irn auf Leiterplattenoberflachen aufgetragen und bei 80 bis 120*'C 
in 60 bis 120 sek. getrocknet werden. 

2. Verfahren zur Herstellung von Multi-Chip-Modulen durch die Beschichtung von Leiterplatten nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB Leiterplatten mit strahlenvernetzbaren Beschichtungsmitteln in 

15 Dicken von 50 bis 100 nm beschichiet und getrocknet werden, durch Belichten mit UV-Strahlung unter 

Verwendung einer Lochmaske mit Lochdurchmessern von 50 und Freientwicklung der nicht vernetzten 
Lochbereiche Mikrobohrungen entstehen, die nach einer Saureaufrauhung zusammen mit der Oberflache 
auf 1 \im chemisch verkupfert werden und daB nach einer zweiten Beschichtung mit einem strahlenvernetz- 
baren Beschichtungsmittel in einer Schichtdicke von 10 bis 20 [im nach der Trocknung, Fotostrukturierung, 

20 Entwicklung, galvanischen Verkupferung auf 10 bis 20 ^m, Strippen des Beschichtungsmittels und Differen- 

zatzen der 1 \Lm Kupferschicht IC-Anschlusse von 100 bis 200 ixm Breite uber Mikrobohrungen erzeugt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB mit einer Beschichtung in der Dicke der 
Leiterhohe eine Leiterabdeckung von 50% und eine Leiterkantenabdeckung von 25% der Beschichtungs- 

25 dicke erreicht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmittel einen saureloslichen 
und flammenwidrigen Fullstoff, vorzugsweise Magnesiumhydroxid, mit einer KorngroBe von 3 bis 10 [im in 
einer Menge von 10 bis 60 Gew. Teilen enthalt. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4 zur Erzeugung eines Leiterhaftgrundes filr chemisch abgeschiede- 
30 ne Kupferleiter dadurch gekennzeichnet, daB unkaschierte Laminate mit strahlenvernetzbaren Beschich- 
tungsmitteln in einer Dicke von 10 bis 20 p.m gemaB Anspruch 1 beschichtet werden und vor der chemischen 
Verkupferung gemaB Anspruch 2 der Leiterhaftgrund mit einer Lochmaske mit Lochdurchmessern und 
Abstanden von 10 bis 20 ij,m durch UV-Strahlung derart fotostrukturiert wird, daB nach der Entwicklung 
der unvernetzten Bereiche zwischen den vernetzten Lochbereichen, die sich saulenformig darstellen, kaver- 

35 nenformige Vertiefungen entstehen, in denen sich chemisch abgeschiedenes Kupfer haftfest verankern 

kann. 

6. Vorrichtung zum beidseitigen Beschichten von Leiterplatten mit hochviskosen, strahlenvernetzbaren 
Beschichtungsmitteln mit einer doppelseitigen Walzenbeschichtungsanlage dadurch gekennzeichnet, daB 
die Walzenbeschichtungsanlage iiber zwei auf 25 bis 60" C beheizbare Dosierwalzen verfiigt, mit denen das 

40 Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 1 bis 10 Pa-s bringbar ist, und daB sie uber zwei gummierte, mit 

einer Randabstreifung versehene auf eine Temperatur von 5 bis 20*0 kuhlbare Auftragswalzen verfugt, mit 
denen das strahlenvernetzbare Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 20 bis 100 Pa-s bringbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Erzeugung eines beschichtungsfreien Substratrandes dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den gekuhlten Auftragswalzen im Randbereich je zwei auf 60 bis 90* C beheizbare 

45 verchromte Rollrakel aus vorzugsweise elektrisch beheizten Metallrollen mit einem Durchmesser von 

vorzugsweise 10 bis 50 mm angebracht sind, mit denen das Beschichtungsmittel auf eine Viskositat von 100 
bis 200 mPa-s bringbar ist, welches dann mitteis eines an den Rollrakel angebrachten Messerrakels abge- 
streift und in den Vorratstank zuriickgefuhrt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur randfreien Beschichtung von Leiterplatten dadurch gekennzeichnet, 
50 daB auf die Dosierwalzen mit einem Durchmesser von vorzugsweise 150 mm im Randbereich galvanisch 

eine 10 bis 100 mm breite und 10 bis 200 p.m dicke Metalldistanzschicht vorzugsweise aus Chrom aufgetra- 
gen wird, und daB im Randbereich der gummierten, gekuhlten Auftragswalzen mit einem Durchmesser von 
vorzugsweise 200 mm ein Gleitkontaktring in der Dicke der Gummierung angebracht ist, der aus leitfahi- 
gem Kunststoff, vorzugsweise aus leitfahigem SchichtpreBstoff besteht, in dessen Schichten Kupferfolien 
55 mit Dicken von 35 bis 500 mm eingepreBt wurden, und iiber den der elektrische Kontakt mit der Metalldist- 

anzschicht gieicher Breite von 2 bis 20 mm hersteilbar und die Beschichtungsdicke regelbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 zum Beschichten von profilierten Substratoberflachen dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Walzenbeschichtungsanlage mit kuhlbaren, gummierten Auftragswalzen ausgestattet ist, 
deren Gummierung von einer bevorzugien Dicke von 10 bis 20 mm und einer bevorzugten HSrte von 40 bis 

60 60 shore Harte A mit diagonalen oder oszillierenden Rillen in einer bevorzugten Breite und Tiefe von 100 
bis 500 Jim versehen ist die mit einer Gummierung einer Harte von 10 bis 20 shore ausgefulit und plange- 
schliffen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die 
Walzenbeschichtungsanlage ein Strahlungs-Konvektions-Laminartrockner angeordnet ist, der uber einen 

65 horizontalen 20 bis 150 mm hohen und 300 bis 700 mm breiten sowie vorzugsweise 3 bis 10 m langen 

Trockenkanal verfugt, der zum Leiterplattentransport mittig mit breitenverstellbaren rollengefuhrten und 
mit einem Reinigungsbad versehenen Doppelbandern ausgestattet ist, in den Luft am Kanalausgang durch 
je eine oberhalb und umerhalb der Transporieinrichtung angebrachten Breitschliizduse mit unabhangig 
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regelbaren Stromungsgeschwindigkeiten von 5 bis 40 m/s im Gegenstrom zur Transportrichtung derart 
eingeblasen wird, da6 bei intensiver Trockenleistung die Staubpartikel in Schwebe gehalten werden und ein 
Auftrieb zur Mittenunterstutzung der Leiterpiatten erreicht wird, und der auf der Ober- und Unterseite mit 
Glaspiatten abgedeckt ist, uber und unter denen im Abstand von 20 bis 200 mm Infrarotstrahler der 
Weilenlange 1 bis 10 mm horizontal und vertikal bewegiich angeordnet sind, so dafi das Temperaturprofil 5 
individuell nach Leiterpiatten-und Lackschichtdicke steuerbar ist 
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